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E N D O K R I N E S Y S T E M E IM G E H I R N D E S S C H W I M M K Ä F E R S 
( D Y T I S C U S M A R G I N A L I S ) 
A . A B R A H A M 
IHM ¡tut f ü r a l lgemeine Z o o l o g i e und Biologie der J o z s e f A t t i l a U n i v e r s i t ä t Szeged, Ungarn-
( E i n g e g a n g e n am 15. D e c 1 9 6 4 ) 
Die in le tz ter Ze i t durchgeführ ten a n a t o m i s c h e n , histologischen und histochern ¡sehen 
Untersuchungen haben die in jeder B e z i e h u n g interessante und wicht ige T a t s a c h e bes tä t ig t , 
dass gewisse Zel len, b z w . Zell verbünde des N e r v e n s y s t e m s neben ihrer re izerzeugenden, re izum-
wandelnden und re iz le i tenden T ä t i g k e i t auch sekre tor i sche F u n k t i o n e n vo l lz iehen . K u r z : ge-
wisse N e r v e n z e l l e n produzieren Sekre te , welche aus ihnen h i n a u s w a n d e r n und von entschei -
dendem Einf luss auf die F u n k t i o n der e n t f e r n t e s t gelegenen O r g a n e sind. D i e Zel len , wc lche 
w i c h e F u n k t i o n e n v o l l z i e h e n , heissen neurosekretor i sche Ze l l en , und das S e k r e t , welches sie 
erzeugen, N e u r o s e k r e t . D e r F r a g e n k o m p l e x , der sich an die S t r u k t u r dieser Ze l l en , r i c h t i g e r 
gesagt an ihren U r s p r u n g und ihre F u n k t i o n k n ü p f t , ist äusserst interessant und k o m p l i z i e r t 
und hat , da er h ins icht l i ch der Beur te i lung der S t r u k t u r und F u n k t i o n des N e r v e n s y s t e m s 
v o l l k o m m e n neuart ig ist, na tür l i ch zu vielen D e b a t t e n , Widersprüchen und K ä m p f e n Anlass 
gegeben. Diese K ä m p f e waren im vergangenen J a h r z e h n t , ja sogar auch noch in der letzten 
V e r g a n g e n h e i t von grosser H e f t i g k e i t , haben sich aber h e u t e schon a l lmähl i ch gelegt , die 
N e u r o s e k r e t i o n s l e h r e h a t den Sieg errungen und die neurosekre tor i sche F u n k t i o n gewisser 
G e b i e t e des N e r v e n s y s t e m s auf nahezu das g a n z e T i e r r e i c h endgül t ig erwiesen werden k ö n n e n . 
Ich muss gestehen, dass ich selbst auch zu Beginn des vergangenen J a h r e s noch ausgesprochener 
G e g n e r dieser Lehre w a r , und z w a r e i n f a c h deshalb , weil ich weder an meinen se lbsthcr-
gcste l l ten , noch an den von anderen präsent ier ten P r ä p a r a t e n in überzeugender Weise b e w i e -
sen sah, dass die N e r v e n z e l l e n in s i c h t b a r e r und n a c h w e i s b a r e r , b z w . d e m o n s t r i e r b a r e r Weise 
eine S e k r e t i o n s t a t i g k e i t e n t f a l t e n . An imprägnier ten P r ä p a r a t e n sah auch ich vere inze l t a rgen-
tophi lc G r a n u l a t i o n in den Ze l l en , ja sogar a u c h e n t l a n g der N c u r i i e n und F o r t s ä t z e , w a r 
aber vom Wesen der S a c h e auch dann nicht ü b e r z e u g t , als ich Gelegenhei t h a t t e , die „bes ten ' ' 
P r ä p a r a t e e iner ungarischen F o r s c h c r g r u p p e , welche sich mit dem P r o b l e m schon seit langem 
mer i tor i sch und e r f o l g r e i c h befass t , zu s tudieren . U n s e r e zu Beginn des V o r j a h r e s d u r c h -
geführ ten U n t e r s u c h u n g e n am G e h i r n des Dytiscus marginalis haben uns aber dann in den 
Besitz von P r ä p a r a t e n ge langen lassen, die mich meinen S t a n d p u n k t aufgeben und mich 
jenen Forschern anschliessen Tiessen, welche die N e u r o s e k r e t i o n als T a t s a c h e auffassen und 
hins icht l i ch des N e r v e n s y s t e m s und des g a n z e n t ier ischen Lebens ü b e r h a u p t als wicht ig , und 
die Ausdehnung und V e r t i e f u n g der Untersuchungen auf diesem G e b i e t für n o t w e n d i g e r a c h t e n . 
Die ers te Beschre ibung von sezernierenden N e r v e n z e l l e n s tammt von C . C . SPEIDKI 
( 1 9 1 9 , 1 9 2 2 ) , der sie im R ü c k e n m a r k einiger R o c h e n und K n o c h e n f i s c h e b e o b a c h t e t e . A u f die 
neurosekre tor i sche A k t i v i t ä t des Hypothalamus der f l inken E l r i t z e (Phoxinus laevis) h a t als 
erster E. SCHARRER ( 1 9 2 8 ) a u f m e r k s a m g e m a c h t . D i e Untersuchungen von F., SCHARRER 
( 1 9 3 0 , 1933) an verschiedenen Klassen a n g e h ö r e n d e n W i r b e l t i e r e n ( K n o c h e n f i s c h e , A m p h i b i e n , 
Rept i l i en , S ä u g e r ) waren es auch , » 'e iche die G r u n d l a g e für d ie Ausarbei tung des B e g r i f f e s 
der N c u r o s e k r e t i o n schufen . B e t r e f f s der N e u r o s e k r e t l o n der Rept i l i en verdienen noch die 
b a h n b r e c h e n d e n U n t e r s u c h u n g e n von T . KUROTSU ( 1 9 3 5 ) und bezügl ich der A m p h i b i e n die 
von j . SANS IRANER ( 1 9 3 5 ) e r w ä h n t zu werden . M i t Bezug a u f die z e r e b r a l e N e u r o s e k r e t i o n 
der Voge l stellten die F ors c h un gen von R . STOLZE ( 1 9 5 1 ) , K . C . WINGSTRANU ( 1 9 5 1 ) , sowie 
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von W . BARGMANN und K . JACOM ( 1 9 5 2 ) die ersten A n f ä n g e d a r . Die aus fühl i chere B e -
schreibung des N e u r o s e k r c t i o n s k o m p l e x e s des menschl ichen hypothalamo-hypophysären Sys tems 
k n ü p f t sich an die N a m e n von E . SCHARRER und R . GAUPP ( 1 9 3 3 ) , o b w o h l die sekre tor i sche 
F u n k t i o n der Hypothalamui-Kerne auch schon von U . Poppt ( ¡ 9 3 0 ) vermutet wurde . 
D i e ersten Forschungen über die neurosekretor ischen E l e m e n t e der Wirbe l losen sind von 
B. HANSTRÖM ( 1 9 3 1 , ¡ 9 3 4 ) , B . SCHARREL ( 1 9 3 5 — 1 9 3 7 ) und F . WEYER ( 1 9 3 5 ) in A n g r i f f 
genommen worden. Schon sehr früh wiesen sie neurokr ine Zel len im Au gen stiel von K r e b s e n , 
sowie im Zentra lnervensys tem einiger Opiilobranchh, Polycbaeten und Oligocbaeten nach. 
H e u t e sind — mit Ausnahme der Cnidarien und Echinodcrmaten — bei allen S t ä m m e n der 
wirbel losen T i e r e sezernierende N e r v e n z e l l e n bekannt . 
D e r N a c h w e i s dessen, dass im Insektengehirn Neurosekre t ionsprozesse vor sich gehen , 
k n ü p f t sich an den N a m e n von F . WEYER ( 1 9 3 5 ) , der bei H o n i g b i e n e n (Apis mellifica) im 
Protocerebrum neurosekretor ische Zel len beschrieb, d. h . solche färber isch deut l i ch unter -
scheidbare Zel len , welche S e k r e t g r a n u l a in wechse lnder Z a h l und F o r m , b z w . S e k r e t s c h o l l e n 
entha l ten , die zeitweise in Bewegung geraten und, um den neugebi ldeten P l a t z zu m a c h e n , 
aus den Zellen heraustreten. S p ä t e r wurden ä h n l i c h e B e f u n d e auch von HANSTRÖM ( 1 9 4 0 ) 
und anderen mi tgete i l t . Besonders die Arbe i ten L. ARVY und M . GABE { 1 9 5 0 , 1953) , B. SCHAR-
RER ( 1 9 4 1 ) , J . LHOSTE ( 1 9 5 3 ) , L . ARVY ( 1 9 5 6 ) , M . VOGT ( 1 9 4 2 ) . DAY, M . ( 1 9 4 0 ) , O . PFLUG-
FELDER ( 1 9 3 6 — 3 7 ) und B . DE LERMA ( 1 9 5 4 ) die den Beweis e r b r a c h t e n , dass im G e h i r n , j a 
sogar auch in den in f raoesophagalen , t h ö r a k a l e n und abdomina len Gangl ien der in die Klasse 
der Insekten gehörenden Pseudoneuroptera, Qrthoptera, Dermaptera, Hymenoptera, Neu-
roptera, Díptera, Lepidoptera, Rhynchota ( insbesondere Hemiptera) und Coleoptera Z e l l -
gruppen vorhanden sind, in denen mit den heute g e b r ä u c h l i c h e n F ä r b e v e r f a h r e n , n a m e n t l i c h 
mit der GÖMÖRJ—BARGMANN'schen P h l o x i n - , P a r a l d e h y d f u c h s i n - und A z a n f ä r b u n g N e u r o -
se kret ionsprozesse n a c h w e i s b a r sind. 
W i r haben im L a u f e der Untersuchungen des Z e n t r a l n e r v e n s y s t e m s des S c h w i m m k ä f e r s 
(Dytiscus marginalis) im Gehirn Neuronensys teme g e f u n d e n , die wir auch a u f G r u n d der 
Vers i lberungen als endokr ine Sys teme qua l i f i z i e r ten ; dass es sich aber in det T a t um neuro-
sckretorische Anlagen handel t , d a v o n haben uns die verschiedenen F ä r b e ver fahren überzeugt , 
die wir a u f das ganze Zentra lnervensys tem ausgedehnt haben. 
M a t e r i a ! und M e t h o d e n 
Die als Versuchsob jek te dienenden T i e r e wurden teils aus dem in u n m i t -
te lbarer N ä h e von S z e g e d bef indl ichen grossen Fischteich ( F e h é r t ó ) und 
zum anderen Tei l in Ú j s z e g e d , i m alten Flussbett der M a r o s gesammel t , 
wo sie in relativ grosser Menge Leben. Die T i e r e wurden in to to in BOUIN- und 
CARNOYScher Flüssigkeit f ix ier t , das f ix ier te M a t e r i a l einige T a g e in 80fl/nigern 
Alkohol gehalten, dann das Gehirn (Ganglion supraoesophageum) zusammen 
mit dem subpharyngealen G a n g l i o n herauspräpar ier t und in P a r a f f i n einge-
bettet . Aus dem M a t e r i a l wurden Serien schni t te hergestellt und g e f ä r b t . Z u r 
Or ient ie rung w u r d e H ä m a t e i n - E o s i n - und E i s e n h ä m a t o x y l i n - E o s i n f ä r b u n g , 
und zum Studium der neurosekretorischen V o r g ä n g e F ä r b u n g mit dem G ö -
MÖR]—BARGMANNschen H ä m a t o x y l i n - P h l o x i n - , und m i t P a r a l d e h y d t u c h s i n -
fas t -green-Orange B vorgenommen. D i e so hergestel l ten P r ä p a r a t e liessen fo l -
gendes feststellen. 
Ergebnisse 
im Gehirn des Wasserkäfers (Dytiscus), in der Pars intercerebrahs des Proto-
cerebrum, unmi t te lbar unter dem hohen Z y l i n d e r e p i t h e l , welches die H i r n s u b -
stanz umgrenzt , bef inden sich beiderseits aus grossen Zellen bestehende Z e i l g r u p -
pen. Die Zellen sind länglich, in zentra ler R i c h t u n g stark gestreckt und setzen 
sich in einem verhältnismässigen dicken Aus läufer for t . I h r gegen das Epi the l 
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gerichteter, verbreiterter Anteil ist abgerundet, so dass der ganze Zel lkörper typi-
sche Birnenform zeigt. D e r Zel lkern ist gross, zentral gelegen und chromat inarm, 
der Nukleolus kompakt , in jeden Falle deutlich hervortretend. Die Zeilen enthal-
ten kleinere und grössere Granula, welche nach C h r o m h ä m a t o x y l i n - P h l o x i n in 
dunkelblauer, und zuweilen in roter Farbe erscheinen. Nach gelungener Fär-
bung ragen die grossen, etwas schrägliegenden Zellen aus der Umgebung stark 
hervor (Abb. 1). Die intrazellularen Granula sind manchmal grösser, etwas 
voneinander entfernt liegend, oder aber kleiner, einander berührend und füllen 
Abb. 1. Dytiscus marginalis: P r o t o r e r e i r a i n - Q u er schni t t . a ) E p i t h e l , b ) E p i t h e l z e l l e , c ) K e r n 
der E p i t h e l z e l l e , d) R i n d e , e) N e u r o p i t , f) neurosekre tor i sche Z e l l e , g) K e r n der 
neurosckre tor i schen Zel le , h ) N e u r o s e k r e t , i ) o x y p h i l e G r a n u l a , k ) G l i a k e r n e . G ö -
MÖRI—HARGMANN—Färbung, 4 0 0 x , p h o t o g r a p h i s c h a u f 1/2 verk le iner t , 
die ganze Zelle aus. Die periodischen und experimentellen Untersuchungen der 
Frage sprechen dafür , dass in den Zellen zuerst feine, phloxinophilc Prägranula 
erscheinen, die dann allmählich grösser werden und im Laufe dessen auch ihre 
Färbbarkei t wechseln, indem sie sich jetzt schon nicht mehr mit Phloxin, son-
dern mit Chromhamatoxyl in färben. Besonders nachts und unter experimen-
tellen Bedingungen sind die Granula nicht nur im Zel lkörper, sondern auch 
in den Fortsätzen massenhaft anzutref fen. Namentl ich auf elektrische Reizung 
oder starke Belichtung erscheinen die mit Chromhamatoxyl in gut färbbaren 
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Granula bzw. Schollen in auffal lend grosser Menge in der Fasersubstanz des 
Gehirns Insbesondere an jenen Stellen werden reichlich Sekretgranula s ichtbar , 
wo die aus den Zellen heraustretenden Fortsätze sich zu Bahnen ordnen, aber 
auch anderweitig, sozusagen im ganzen zentralen Antei l der Fasersubstanz. 
In den — und entlang der aus den Fortsätzen der rechts- und linksseitig liegen-
den Zellgruppen hervorgehenden Bahnen werden relativ viele Sekretgranula 
sichtbar, unabhängig davon, zu welcher Jahreszei t bzw. Tageszeit die zur 
Untersuchung gelangenden Tiere in die Fixierflüssigkeit gegeben wurden. N a -
türlich ändert sich die Situation auch dann, wenn die T iere — zwecks Beur-
teilung der Umstände und der Ursachen der Sekretion — verschiedenen Proze-
duren ausgesetzt werden. Im allgemeinen liegen die Dinge so, dass in den 
Bahnen, welche sich im zentralen Bereich der Gehirnsubstanz kreuzen, ge-
wöhnlich zahl reiche Neurosekretgratiula zu beobachten sind, besonders reich-
lich finden sie sich aber an den Kreuzungsstellen und dort , wo die Bahnen die 
Gehirnsubstanz verlassen. Die Sekretgranula ziehen aber nicht nur von der 
Zelle her an den Fortsätzen, bzw. an den Bahnen in der Gehirnsubstanz ent-
lang. Besonders unter experimentellen Bedingungen — aber auch normaler-
weise — ist festzustellen, dass die Sekretkörnchen an jeder beliebigen Stel le 
der Zellmembran austreten können, respektive tatsächlich austreten (Abb. 2 ) . 
Diese Duplizi tät des Weges des Sekretes ist ein überzeugender Beweis dafür , 
dass ein Teil des Neurosekrets im Gehirn selbst aufgebraucht wird, während 
der andere Tei l — aus der Gehirnsubstanz entfert — in den verschiedenen Tei len 
des Organismus seine Wirkung entfaltet . Als ein besonderes Phänomen ist zu 
erwähnen, dass die Neurosekretkörnchen massenhaft an den Kreuzungen, un-
mittelbar neben den Bahnen und in den Bahnen dort zu erscheinen pflegen, wo 
diese die Gehirnsubstanz verlassen. 
Werden die Tiere anhaltender Belichtung oder Dunkelheit ausgesetzt bzw. 
ihr Gehirn elektrisch gereitz, so ist der Produktionsgang des Sekrets beschleunigt, 
und dann überschwemmt das aus grösseren und kleineren Granula bestehende 
Sekret in sehr grossen Mengen nicht nur die Bahnen, sondern auch die in ziem-
lich grosser Entfernung von den Bahnen gelegenen Anteile des Neuropi ls 
(Abb. 3). 
Beim Wasserkäfer und anderen Käferar ten ist ausser den obigen Zel l -
gruppen auch noch eine andere Zellgruppe beschrieben worden, deren Zellen 
medial von den Corpora peditnculata P la tz nehmen. In unseren nach G Ö M Ö R I — 
B A R G H A N N gefärbten Präparaten sind wir solcher neurosekretorischer Zell-
gruppen niemals ansichtig geworden. Anders aber, wenn wir die mit BouiN'scher 
Lösung fixierten Schnittserien mit Paraldehyd-Fuchsin färbten. In diesen 
Schnitten wurden die stark dunkel gefärbten, grossen medialen Zellen deutlich 
sichtbar, desgleichen die Neurosekretkörnchen in den Zellen, in der zellnahen 
Fasersubstanz, entlang der Bahnen und — wie nach der C h r o m h ä n i a t o x v l i n -
färbung — auch in den Endstrecken der Bahnen. Neben diesen medialen Zel l -
gruppen, nicht weit von ihnen entfert , wurden aber beiderseits auch aus we-
niger Zellen bestehende Zellgruppen wahrnehmbar, in denen mit Para ldehyd-
Fuchsin scharf gefärbte Schollen und neben diesen deutlich umgrenzte t ropfen-
artige Gebilde erscheinen. Die Körnchen, bzw. die tröpfchenart igen G e b i l d e 
gruppieren sich nahe des grossen Kernes an dem einen Pole der Zelle oder 
treten in kleineren Gruppen aus den Zellen heraus. Sofern die gefärbten Bi lder 
sichere Schlüsse zulassen, verlassen hier die Sekretkörnchen den runden Zel t -
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k ö r p e r an mehreren Stel len, aber in der H a u p t m a s s e auch hier in b z w . an den 
Zell for tse tzen ( A b b . 4 ) . Die G r u p p e n sind medial und lateral von den P i l z k ö r p e r . 
U m uns über die L a g e und S t r u k t u r der neuro sekretorischen Zel len, b z w . 
ihre Verbindungsverhäl tnisse zum ganzen Gehirn k l a r werden zu k ö n n e n , h a -
ben wir die S c h w i m m k ä f e r — G e h i r n e auch an H a n d von Vers i lberungsverfahren 
studiert , wobei sich die folgenden Methoden als er fo lgre ich erwiesen h a b e n : 1. 
S c h n e l l v e r f a h r e n nach G O L G I , 2 . V e r f a h r e n I V . von R A M Ó N Y C A J A L , 3 . B I E L -
Abb. 2. Dytiscus marginale: Protocerebrum—Querschnitt, a) Epithel , b) Epi thelzel le , c) Kern 
der Epithelzel le , d) Rinde , e) Neuropi l , f ) neurosekretorisehe Zelle, g) Kern der 
neurosekretori sehen Zelle, h) For tsa tz der neurosekretorischen Zelle, i) Neurosekrct -
granula, j) G l i a k e m e . GÖMÖRI—BARGMAN—Färbung. 400 X , photographisch auf 
1 /2 verkleinert . 
SCHOVSKY-sches P y r i d i n — V e r f a h r e n — an T o t a l p r ä p a r a t e n und Schni t ten ange-
w a n d t — , 4 . d a s B I F X S C H O V S K Y — G r o s ' s c h e , 5 . d a s B I E L S C H O W S K Y — G i t o s — 
CAUNA'sche und 6, das jABONERo'sche S i l b e r — K a r b o n a t — V e r f a h r e n . Die beiden 
letzteren wurden an Gef r i e r schni t t en ausprobier t . S ä m t l i c h e Methoden haben 
sich b e w ä h r t und sich als zur Entscheidung einiger Fragen als geeignet erwiesen. 
D i e P r ä p a r a t e , insbesondere die nach C A J A L hergestellten Ser ienschnit te haben 
feststellen lassen, dass die neurosekretorischen Zel len in W i r k l i c h k e i t normale , 
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grosse unipolare N e r v enzeilen sind, in denen massenhaft kleinere und grössere 
Granula s ichtbar werden, und deren auf breiter Basis ansetzende, sich a l l -
mählich verjüngende Fortsätze zu Bahnen geordnet bis in die Fasersubstanz zu 
verfolgen sind (Abb. 5) . 
Abb. 3 . Dytiscus marginalis: Protocerebrum—Querschnitt, a ) E p i t h e l , b) E p i t h e l z e l l e , c ) K e r n 
der E p i t h e l Zelle, d) R inde , e) N e u r o p u , f ) neurosekre tor i sche Zel le , g) K e r n der neu-
rosekretor ischen Zel le , h ) N u k i e o l u s der neurosekretoi isehen Zel le , i ) N e u r o s e k r e t -
granula , j ) G l i a k e r n e . GÖMÖKI — BARGMANN—Färbung, 8 0 0 X , p h o t o g r a p h i s c h a u f 
1/2 verk le iner t . 
Die bei der Versilberung und mit den erwähnten neurosekretfärbenden 
Verfahren erhaltenen Bi lder lassen die Frage erstehen, wie eigentlich die sekre-
torischen Zellen vom Gesichtspunkte der S t ruktur und Funktion des N e r v e n -
systems zu bewerten sind. Handel t es sich um Drüsenzel len, die keinen Tei l an 
der Reizleitung haben, oder um Nervenzel len, welche Sekret erzeugen, dabei 
aber auch in der Reizerzeugung und der Reizlei tung eine Rol le spielen, indem 
sie beide Funktionen gleichzeitig und ständig erfüllen? D i e Frage ist wicht ig , 
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aber äusserst schwer zu beantworten. Will man eine Lösung versuchen, so muss 
man jedenfalls zwei wichtige Umstände berücksichtigen. Der eine, für den 
unsere versilberte P r a p a r a t e sprechen, ist, dass die Sekretgranula massenhaft in 
der die Zellgruppen umgebenden Fasersubstanz erscheinen, und der andere, 
dass die aus den Zellen hervorgehenden Bahnen selbst auf ihrer grössten Aus-
dehnung frei von Körnchen sind, bzw. die von ihnen erhaltenen Bilder d a f ü r 
Abb. 4, Dytiscm marginalis: Protocerebrum—Querschnitt, a) Epi thel , b) R i n d e , c) N e u r o p i l . 
d) P i lzkörper , e) neurosekrctorische Zelle, f ) Kern der neurosekretorischen Zelle, 
g) Neurosekretgranula , h) Gl iakerne . Para ldehyd—Fuchs in , g o l d — o r a n g e - f a s t — g r e e n -
Färbung. 6 0 0 X , photographisch auf 1/2 verkleinert . 
sprechen, dass die Neurosekretgranula nicht in den Fortsätzen, sondern zwi-
schen ihnen fortschreiten. Besonders die aus pyridinbehandeltem Material her-
gestellten, versilberten Serienschnitte zeigen ausgezeichnet, dass die Neurosek-
retkörnchen nicht in den Fortsätzen, sondern perlkettenförmig zwischen ihnen 
weiterziehen. Aus diesen beiden, stets deutlich erscheinenden Bi ldformen, d. h. 
daraus, dass die Zellen Sekretgranula enthalten, die Fortsätze aber neurosekret-
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frei sind, ist darauf zu schHessen, dass den neurosekretorischen Zellen zwei ver-
schiedene, voneinander unabhängige Funktionen zukommen, deren eine die 
Sekretproduktion, und andere die Reizerzeugung und Erregungsleitung ist. D i e 
orste besteht darin, dass die Zelle mehr-minder intensiv, aber unablässig Sekret 
produziert und verteilt — einerseit durch ihre ganze Ober f läche hindurch in 
die benachbarte Fasersubstanz, bzw. an die in dieser befindlichen interneuralen 
Synapsen — und andererseits, wie das hinsichtlich der Neurosekretion gefärbte 
histologische Bild der intrazerebralen Endstrecke der Bahnen zeigt, an die in-
nersekretorischen Anlagen des Organismus, bzw. dem ganzen Organismus selbst, 
weiterleitet. 
Abb, 5 . Dytiscus marginalis: Prolocerebrum—Querschmu, a) Epi thel , b) Rinde, c) Neuropi l , 
d ) neurosekretorische Zelle, e) Kern der neurosekretorischen Zelle, f ) Fortsatz der 
neurosekretorischen Zelle , g) Trabekel , Ii) Zentra lkörper , i) N e r v e n f a s e r n , j) G l i a -
kerne. Versi lberungsverfahren nach Caial . 2 0 0 X . photographisch auf 1/2 verkle inert . 
Die andere Funktion ist die Reizerzeugung bzw. Erregungsleitung. Dass 
eine solche besteht — bzw. bestehen muss — lässt die Tatsache vermuten, dass 
die Zellen neben den Neurosekretgranula im Besitze aller jener Bestandtei le 
sind, welche für die Nevenzel le charakteristisch sind, namentlich des Fortsatzes, 
der sich weit hinzieht und — mit anderen ähnlichen Gebilden in Verbindung 
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tretend — deutlich wahrnehmbare Bahnen bildet und in den aus der Gehirn-
substanz heraustretenden Nerven seine Fortsetzung hat . 
Wenn wir aber für die doppelte Funktion Stellung nehmen, so kann auch 
die Frage Erwägung finden, die NOVAK, der gründliche Kenner des neuroen-
dokrinen System der Insekten, aufwir f t , woher nämlich diese Zellen in die 
Gehirnsubstanz gelangt, und wie sie in den Besitz dieser zweifachen, in der T a t 
widersprechenden Funktion gekommen sind. N a c h N O V A K waren die neurokri-
nen Zellen des Gehirns irgendwann Drüsenzellen, welche in das Gebiet des 
Nervensystems gewandert sind und — in dieses eingeschlossen — Nervenzel l -
struktur angenommen haben. Diese Überlegung ist im Grunde genommen nicht 
übel, sie erklärt aber nicht das Zustandekommen der langen Fortsätze und der 
aus ihnen hervorgehenden Bahnen, die sich m nichts von jenen efferenten 
Bahnen unterscheiden, die aus den Fortsätzen anders lokalisierten kort ikaler 
Zellgruppen zustande kommen und die in der Induktion der neurosekretorischen 
Prozesse keinerlei R o l l e spielen. 
Besonders schwer ist es, sich einen Begr i f f von einem Drüsenausführungs-
gang zu machen, welcher auf seinem Wege Seitenäste in die umgebenden Ge-
webe abgibt. Der Sachverhal t ist nämlich der, dass die Neuriten der neuro-
sekretorischen Zellen auf ihrer Bahn Seitenäste abgeben, welche auf mehr 
minder grosser Entfernung in das Neuropil eindringen. 
N a c h unserer Beurteilung ist die Vorstellung richtiger, in deren Sinne die 
neurosekretorischen Anlagen bzw. Systeme so zustande gekommen sind, dass 
gewisse Nervenzel len bzw. Zellgruppen — auf äussere Einflüsse und inneren 
Bedürfnissen entsprechend, vielleicht auf Lichtwirkungen, oder gerade ini loge 
längerer Ermangelung des Lichtes — neben der in einer Richtung erfolgenden 
Reizleitung durch ständige, aber dem jeweiligen Bedar f entsprechende — P r o -
duktion gewisser S t o f f e — im Dienste der in mehreren Richtungen wirkenden 
Energieleitung und — Verteilung gestanden haben. A u f diese Weise ist der frag-
liche kort ikale Zel lverband nicht nur dazu befähigt worden, durch seine k o m p -
lizierten synaptischen Beziehungen funktionelle Veränderungen in der eine 
oder der anderen Richtung in G a n g zu setzen, sondern auch dazu, mit der er-
zeugten Neurosekret menge einen entscheidenden Einfluss auf näher und ferner 
gelegene Systeme, und über diese auf das Leben des ganzen Organismus auszu-
üben. 
Zusammenfassung 
1. Unter Anwendung verschidener Färbe - und Imprägnat ions-ver lahren 
konnte festgestellt werden, dass, im Gehirn des Schwimmkäfers (Üytiscus mar-
ginales) Neurosekret erzeugende Zellen enthalten sind. 
2 . Die Neurosekret produzierenden Zellen bilden drei — gegeneinander 
deutlich abgegrenzte — G r u p p e n : eine, rechts und links von der die rechte und 
linke Hemisphäre trennenden Furche in der Pars intercerebralis des Proto-
cerebrum, eine medial und eine lateral von den Pi lzkörpern. 
3. Die in die erste Gruppe gehörenden Zellen sind gross, unipolar, ihre Zahl 
beträgt beiderseits 10—30. Ihre Fortsätze sind in zwei Bahnen geordnet, die sich 
an der Mittelgegend des Neuropi ls kreuzen und an dem Hirnrand aus der 
Hirnsubstanz austreten. 
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4. D a s f o r t l a u f e n d produzier te Sekre t erscheint in Gestal t m e h r - m i n d e r 
grosser Granula, um an den Fortsätzen und an der Ze l lmembran sich ad h o c 
bi ldenden Spa l ten aus der Zel le zu entweichen . 
5. Ein Te i l des Sekre ts wird im N e u r o p i l selbst verbraucht , w ä h r e n d d e r 
andere über die Bahnen in die nahen e n d o k r i n e n O r g a n e , b z w . durch V e r m i t t -
lung der Körper f lüss igke i t in die verschiedensten O r g a n e gelangt . 
6. Das Sekre t is ein Glykoprotein, welches sich mit C h r o m h ä m a t o x y l i n — 
P h l o x i n dunkelv io le t t — oder selten rot — f ä r b t . Bei dem Sekret d ü r f t e es sich 
um jenen R e i z s t o f f handeln , der im Neuropi l a u f die Synapsen e i n w i r k t und 
in den ent fernteren O r g a n e n des K ö r p e r s die F u n k t i o n e n der M u s k e l n und 
Vermehrungsorgane beeinflusst . 
7 . Die in die erste G r u p p e gehörenden neurosekrerorischen Zel len s ind t y -
pische N e r v e n z e l l e n , indem ihre F o r t s ä t z e in den Bahnen Sei tenäste a b g e b e n , 
welche aus der B a h n heraustreten und sich dem Neuropil anschliessen. 
8. In den gefärbten P r ä p a r a t e n erscheinen die Neurosekretgranula in d e n 
For t sä tzen , doch sprechen die bei der I m p r ä g n a t i o n erhaltenen B i l d e r d a f ü r , 
dass sie u n m i t t e l b a r neben den For t sä tzen ¡bren Verbrauchsorren z u s t r e b e n . 
9. D i e Zellen der zweiten und dritten G r u p p e sind kleiner, e b e n f a l l s uni-
polar , die in ihnen erzeugten Neurosekretgranula winz iger und meistens n a h e 
der Zel le gruppier t . A b e r auch jene Bilder sind keine Sel tenheit , die d a f ü r spre-
chen, dass die K ö r n c h e n — ausserhalb der Z e l l e in Re ihen geordnet — im Neu-
ropil weiterziehen. 
10. J e n e N e u rosek ret kör neben, welche in den Zellen der zweiten und d r i t -
ten G r u p p e entstehen, können mit C h r o m h ä m a t o x y l i n und Phlox in n icht s i ch t -
b a r gemacht werden , färben sich aber gut mit P a r a l d e h y 1—Fuchsin. D i e E r s c h e i -
nung spricht d a f ü r , dass diese Granula a n d e r e r N a t u r sind als die in der ersten 
Ze l lgruppe erzeugten. 
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